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M. Duchailre fait a la Societe la communication suivante

NOTE SUR UN CAS D'ABOLITION DU GfiOTROPISME,

par II. P. DUCHARTRE.

Je demande a la Societe la permission de lui signaler un fait que j'ai

observe cette annee at qui me senible remarquable parce qu'il est en

opposition formelle avec Tune des lois fondamentales de I'organisation

et de la vie des vegetaux : c'est celui d'une jeune plante qui, en se deve-

loppant, a la germination, a dirige, spontanement et sans cause connue,

les deux portions de son axe dans un sens absolument contraire a celui

qui leur est naturel, qui, en d'autres termes, s'est soustraite a la tendance

directrice qu'on a nommeegeotropismey et cela pour sa racine entiere

ainsi que pour les premieres parties de sa tige, Voici comment ce fait

s'est produit et quelle a ete la marche de ce curieux developpement.

Au niois de juin 1887, j'avais seme une douzaine de graines de Hari-

cot d'Espagne {Phaseolus multiflorus L.) dans plusieurs de ces petits

pots a fleurs qu'on nommevulgairement desgodets. La germination se fit

tres bien et normalement pour toutes, sauf une, qui d'abord resta en

retard sur les autres. Au boutde plusieurs jours, au point ou cette der-

niere graine avait ete semee, je vis sortir de terre un petit corps emousse

a son extremite libre. Ce corps s'allongea verticalement avec lenteur,

puis se releva, sur quatre lignes longitudinales equidistantes, de petits

mamelons series. II fut des lors facile de reconnaitre en lui la radicule

de I'embryon qui s'allongeait et se conformait en pivot muni de ses series

longitudinales de racines secondaires; seulement ce pivot, au lieu de

s'enfoncer verticalement en terre, selon la loi fondamenlale du geotro-

pisme positif, s'elevait directement en I'air. Or, il est a remarquer que

le godet qui conlenait la plante se trouvant place dans un jardin, au

midi, devant un mur, sous Tavancement d'un toit, en plein ete, I'atmo-

sphere au milieu de laquelle se dressait cette racine elait aussi seche que

possible, tandis que la terre du pot etait maintenue humide; c'etaient

done la des conditions absolument inverses de celles qui peuvent deter-

miner dans des racines la manifestation de la tendance, a se porter vers

rhumidite,ou de Thydrotropisme, comme on Ta nommee.

Deslrant voir a quo! pourrait aboutir ce developpement anormal, je

laissai les clioses en place sans y rien deranger, et cela jusqu'a ce que

certains signes exterieurs parussent montrer que la plante commenfait a

languir. A ce moment je la relirai de terre avec precaution, et alors elle

se montra telle que la represente, de grandeur naturelle, la figure qui est

ointea cette note.
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Peiulaiit les deux inois euviron que la jeuue plaiile est rrslee vlvaiit**^

son pivot, r, n'a pris qu'uii faible devcloppoment en lonjjueur; on voil, en

effet, qu'il n'a eu finalement que 0"',011 de longueur. Son exlremite

libre etait en dome; malheureusement, avant que j'eusse pu conunen-

cor a Texaminer anatomiquement, elle a etc en majeure partic rongoe

par un limafon. Les ramifications laterales on raci nes secondaires s'y

sont produites en series longitudinales regulieres; mais ellessonl restees

w:

'3r'

•/»/'

loujours a I'etaf ile simples mamelons dont les plus developpesjn'avaient

guere que O^jQOl de hauteur. Leur presence rendait la section transvei-

sale du pivot letragone et relevee de quatre angles saillants. Le pivot

entier non seulemenl s'etait dirige verticalement de has en haut, niais

encore, par reffet de rallongemont qu'avail pris la partie inferieure de

la lige el de la resistance que la plante avait eprouvee pour s'enfoncer

dans la terre, ii avait ete souleve a environ O^OOSau-dessus de la sur-

face du sol, ab.

n

e

du sol.
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L'nn des deux cotyledons, c, vide et devenu flasque mais pen agrandi,

etait rest6 fixe an haul de I'hypocotyle et descendait verlicalement en

terre applique contre la jeune lige. Le soulevement du noeud auquel il

etait attache en avail quclque peu eleve hors de terre la base qui, ainsi

placee au jour, avail verdi. Le second cotyledon s'elait detache, peu de

temps sans doute avanl le moment oii j'ai examine la planle, apres Tavoir

deffaijee de la terre.£>"??

Au-dessus de Thypocotyle mon jeune Haricot n'avait developpe que

deux enlre-noeuds, qui Tun el Tautre avaient pris un allongemeiit Ires

notable, mais qui s'elaient comportes tout autrement I'un que Tautre. Le

premier ou renlre-noeud directement epicotyle, ?«, avail quelque peu

depasse O'^fio de longueur, ets'elail enfonce verlicalement en terre, abso-

lument comme si c'avait ele une vraie racine primaire, soumise a I'in-

fluence du geolropisme posilif. Toutefois, dans sa parlie superieure, une

courbure tres legere, mais neanmoins reconnaissable, indiquait que la

tendance vers sa direction normale venail d'y prendre naissance. En

outre, le diametre de cet entre-nceud etait alle augmentantgraduellement

dans une assez forle proportion de sa base a son sommet, indiquant ainsi

dans cette parlie de la jeune plante un accroissement de force vege-

tative.

Les choses s'etaienl passees tout differemment pour le second entre-

nceud, m', qui, lorsque j'ai retire la plante de terre, avail acquis une

longueur a fort peu pres egale a celle du premier. En premier lieu, il

allaitdimiimanl d'epafsseur en sens inverse du precedent, c'est-a-dire du

noeud basilaireau bourgeon assez imparfail eten forme de bouton arrondi

qui en occupait Texlremile libre ; en second lieu, et c'estla cequ'iloffrait

de plus remarquable, la tendance au renversement de direction s'y etait

manifestee avec une telle promptitude et une telle energie que le tiers

inferieur ^e sa longueur lui avail suffi pour decrire sur lui-meme une

demi-circonference, apres laquelle il ne s'etait plus allonge que dans le

sens vertical de bas en haut.

On sail que, dans les Haricots, le noeud qui termine le premier entre-

noeud epicotyle porte deux feuilles primordiales opposees el simples. Ces

deux feuilles, /*, f^ exislaient dans le Haricot d'Espagne dont il s'agit ici

;

mais, venues dans la profondeur de la terre, elles n'avaient forme qu'un

tres petit limbe etroit, tandis qu'elles avaient longuement developpe leur

petiole, et, en outre, celui-ci avait manifeste des sa base une forte ten-

dance a se redresser; pour y obeir, il avait forme une forle courbure

basilaire a court rayon, qui en avait releve les 5/6 dans le sens vertical

de bas en haul. Enfin, a Taisselle de ces deux feuilles s'etaienl developpes

deux petits rameaux, 6r, 6r', qui, eprouvant la tendance au redressement

a un bien moindre degre que les petioles et le second entre-nceud epico-
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tyle, avaient simplement pris, dans rinterieur de la terre, une direction

a peu pres hodzontale.

En resume, dans le jeiine pied de Phaseolus muUiflorus L. qui vicnt

d'etre decrit : I'* la radicule a ete soustraile, sans cause connue ni appre-

ciable, a Tinfluence du geotropisme positif, au point d'intervertir abso-

lument sa direction naturelle et de rester defiiiitivement hors de terre,

dressee verlicalement en Tair. Elle a ncanmoins ebauche selon I'ordre

normal ses ramifications secondaires, qui, on le congoit sans peine, en

raison du milieu dans lequel elles se trouvaient, n'ont pris qu'un tres

faible developpemeiit en longueur; 2° la tendance a s'clever vcrticalc-

ment ou le geotropisme ndgatif a 6te, de son c6te, supprimce dans le

court hypocolyle et dans le long premier entre-noeud cpicolyle ; a peine

s'y en est-il monlre, vers I'extremite de Tentre-noeud, des indices tant

soit peu appreciables
;

par contre, cette meme tendance a produit les

effets les plusprononces, immediatement au-dessus du noeud, tant sur le

second entre-noeud epicotyle que sur les petioles des deux feuilles pri-

mordiales; 3" la meme tendance a ete, au contraire, bien moins accusce

dans les ramifications de la tige. Peut-etre faut-il voir la une confirma-

tion de ce fjiit que le geotropisme, dans I'etat normal, s'affaiblit dans les

axes a mesure qu'ils appartiennent a un degre plus eleve relalivement

a I'axe principal.

Le developpement du jeune pied de Haricot d'Espagne qui fournit le

sujet de cette Note fait naitre une question qui ne manque pas d'interet.

Comment et grace a quels elements s'est operee la vegetation qui, dans

des conditions si anormales, lui a permis d'acquorir 12 centimetres et

demi de longueur? Sans doute les materiaux solides ramasses d'avance

dans les cotyledons de I'embryon ont fourni la base de la nutrition de la

plante; mais I'eau qui devait etre le vehicule des uns, le dissolvant des

autres, qui devait, en outre, intervenir elle-meme directement dans le

phenomene, par quelle voie a-t-elle penetre en quantile suffisante, la

racine ayant ete de bonne heure relevee hors de terre ? Faut-il admetlre

que ce liquide a penetre dans la jeune tige par pure et simple imbibition,

comme il Faurait fait dans un Sponge humide, et que neanmoins, une

fois entre dans I'organisme, il s'y est comporte comme il Taurail fail s'il

avait suivi la marche naturelle? D'un autre c6te, pour que les materiaux

nutritifs deposes dans une graine deviennent les premiers elements des

organes de la jeune plante formes pendant et apres la germination de

celle-ci, il faut qu'ils soient elabores, puis assimiles et finalemcnt incor-

pores aux tissus; or, ce resultat final est la consequence des grands phe-

nomenes physiologiques, dont I'ensemble constitue la vie de la plante, et

dont les uns sont iiiterieurs, landis que les autres sont en rapport avcc

I'exterieur. Ceux-ci sont essentiellement la transpiration, la respiration et
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ractioii chlorophyllienne. 11 semble permisde douter que la transpiration

se soitaccomplie tant soil peu notablenient a la surface d'organes qui sont

restes constamment dans ia profondeur d'une terre maintenue toujours

humide. La respiration a dii pouvoir se produire dans une certaine me-

sure; inais n'est-on pas en droit de penser qu'eile a dii etre plus ou moins

fortement entravee au milieu d'une masse de terre tassee et frequemment

arrosee? Quant a Taction chloropliyllienne, il semble difficile d'admettre

qu'elle se soit exercee dans uiie obscurite profonde, non interrompue,

et aussi par suite de I'absence de chlorophyllequ'indiquait suffisammenl

i'extreme paleur de toutes les parlies enfoncees en terre, II semble done

peu facile, du moins a mes yeux, de se reudre compte de la marche qu'a

pu suivre la vegetation pour produire les divers tissus de la jeune plante; el

cependant la tige enlerree de celle-ci ne presentait pas, a la consistance

pres, de difference saillante avec celle d'un pied du memeage qui serait

venu dans les conditions naturelles!

A-t-on signale jusqu'a ce jour quelque autre exemple de developpe-

ment accidenlel d'une plantule qui se soit effeclue en sens inverse de la

double loi du geotropisme? J'avoue que je Tignore, les recherclies que

j'ai failes peut-elre avec insuffisamment de perseverance ne m'ayant rien

appris a eel egard. Quant a des fails du memegenre se produisant nor-

malement, du moins dans la racine, le Trapa natans L. en fournit un

qiii a ele souvenl menlionne, maisqui merite d'etre examine depres pour

etre reduil a sa juste valeur.

Ou sail que, cbez les Dicotyledones, c'est la radicule s'accroissanl en

pivot qui est rigoureusement assujettie a se developper de baut en bas,

dans le sens du rayon lerreslre. Quand ce pivot emet lateralement des

racines secondaires^ celles-ci sont bien moins strictement soumises a la

loi du geotropisme posilif, et les racines lertiaires, quaternaires qui

peuvent en provenir ressentent de moins en moins, selon leur degre,

I'influence directrice de cette meme loi. Or, a la germination du Trapa^

on a vu depuis longtemps du haut et du centre du fruit s'elever de bas

en haut, dans la profondeur du liquide, un filet assez grele, retreci gra-

duellement en pointe, que tons les botanistes, a une date un peuelolgnee,

Gaudichaud, A. P- de Candolle, Schkuhr, M. Barneoud, etc., ont regarde

commen'elant pas autre chose que la radicule de I'embryon developpee

en pivot, laquelle aurait suivi une direction inverse de celle du geotro-

pisme positif. Mais des observations plus recentes et sans doute plus

atlenlives onl prouve que c'elait la une erreur. « Chez le Trapa^ ecrit

» entre autres M. J. Sachs {Lehrbuch^ A^ edit-, 1874, p. 610), la racine

» principale, qui est restee rudimentaire, ne se developpe pas du tout;

» rentre-noeud hypocolyle se courbe dans Teau, au fond de laquelle

> germe la graine et s'allonge beaucoup en dirigeant en haut son extre-
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> mite inferieure; de bonne lieure il en part ties series de nonibreuses

» racines lalerales qui fixent la plante au sol. » Dans un travail special sur

le Trapa, M. Witlrock a confirme eelte indication en y apportant une

modification pen notable (1). « La racine princlpale, dit-il {loc. cit.^

> p. 352), reste d'ordinaire presque completement non developpee; quel-

1 quefois cependant clle croit quelque pen, mais jamais elle ne porta ni

» poils radicaux, ni ramificalioris secondaires, contrairement a Tasser-

^ lion de M. Schenk ». Plus loin {loc. ciLy p. ;!88) il reproduil plus cale-

oriquement encore cet enonce : « Commeje Tai dit plus haut, la racine

» principale, chez le Trapa natans, est tout a fait rudimenlaire. »

Ce n'est done pas la radicule qui, dans la germination du Trapciy se

dirige debas en haul contrairement a la loi du geotropisme, mais bien

une production d'une tout autre nature, Tentre-noeud hypocotyle, pour

lequel le geotropisme est negalif et non positif, et qui des lors doil s'ele-

ver dans Teauau lieu de s'enfoncer en terre. II resulterait de la, en defi-

nitive, que le renversement de direction qui s'est produit accidentelle-

inent sur le pied de Phaseolus dont on a vu la description dans cetle

Note, n'a pas, a ma connaissance, d'analogue dans Tetat nature! des

choses.

/

M. Van Tieghem est d'avis que le fait sigaale par M- Ducharlrc

parait conforme a la regie. Si la tige et la racine se trouvent exacte-

menl dans la direction verticale. Taction de la pesanteur s'exerce

uniformement autour de Taxe et ne donne lieu a aucune courbure;

il n'y a pas geotropisme. Ce dernier phenomene s'observe seule-

ment quand la tige on la racine ne sont pas orientees suivant la

verticale, parce que Taction de la pesanteur sur la croissance se

produisant d'une maniere inegale autour de I'axe de la tige, cetle

derniere se deforme. M. Van Tieghem pense que la graine exami-

nee par M. Duchartre s'est trouvee par hasard placee dans une

direction telle que la radicule et la tigelle elaient dans la verticale,

I'une en haul, I'autre en has, de maniere que Taction de la pcsan-

teur n'a pas pu se Iraduire par un changemenl de direction; la

racine a done continue de pousser en haut, la tige en has.

M. Duchartre repond que d'apres la theorie que vient d'exposer

M. Van Tieghem, il est el range qu'on ne voie pas frequemment

des pivots diriges verticalement de has en haut, car, dans un

(1) Wiltrock (V. B), Einige Beilrage iur Kenntn'm der Trapa nutans L. {Botan.

Centratblatt, n<- 37 et 38 de 1887 ou XXXf, n" II et 12, fig. 1-9).
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semis quelconque, il doit se trouver un certain nombre de graines

placees, par hasard, de telle sorte que rcxtremite radiculaire de

leur embryon regardele ciel. On ne s'explique guere non plus que,

lorsque Duhamel, par excmple^a seme des glands Texlremile radi-

culaire en haul, la radicule, au lieu de croitre verticalement de bas

en haul, se soit recourbee sur elle-meme pour pouvoir s'allonger

verticalement de haul en bas, et cela lout autant de fois qu'on a

retourne le vase dans lequel se faisait la germination, de maniere

d reporter verticalement en haul Textremite du pivot en voie de

se developper.

D'un autre cote, ajoute M. Durhartre, il semble pen facile d'ap-

pliquer cette iheorie a un embryon arque comme Test celui du

Haricot; et cependant, dans le cas dont il vienl d'etre question, la

figure montre que cet embryon arque s'est si bien redresse que les

cotyledons sont venus se placer sur la memeligne droite verticale

que le pivot et les deux premiers entre-noeuds de la jeune tige. H

n'est pas hors de propos de faire observer que, dans le memecas,

le petit pot ou le Haricot etait seme a ele plusieurs fois change de

place, que sa terre d'abord meuble s'esl ensuile tassee sous Taction

des arrosemenls, et il est peu probable que, malgre cela, la graine

ait pu conserver invariablemenl sa premiere direction, quelle

qu'elle fut. Enfin il rappelle que la theorie deduite des experiences

de Knight a ete regardee par divers physiologistes commen'expli-

quant pas en realite le fait de la direction normale des axes;

M. Sachs lui-meme le reconnait. Geotropisme estun motcommode,
mais rien de plus.

M. Van Tieghem ne croit pas que la situation rigoureusement

verticale de Tembryon soit indispensable pour que la croissance

soit egale tout autour de Taxe. D'ailleurs la methode de retourne-

ment desplantes a ete employee par plusieurs physiologistes pour

manifester Tinfluence de la lumiere, par exemple sur les racines

retournees. M. Van Tieghem admel, avec M. Duchartre. que le

terme geotropisme n'est qu'un mot, et non pas une explication, 11

ne parlage pas Topinion de M. Sachs, suivant lequel, dans les

experiences de rotation, Taction de la pesanleur serait annuUe*

Cette action n'est pas annulee, elle est seulement egalisee sur les

differents points de la surface.

w

M. Van Tieghem fait a la Societe la communication suivanle :


